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Kallionporauslaite ja louhintalaite 

Keksinnon tausta 

Keksinnon kohteena on kallionporauslaite, joka kasittaa alustan, 
syottopalkin, kallioporakoneen, joka on liikuteltavissa syottopalkin suhteen ja 

5 johon kuuluu iskulaite, yhden tai useamman anturin, jotka on sovitettu kalliopo- 
rakoneen yhteyteen ja jarjestetty tarkkailemaan kallioporakoneen toimintaa, 
seka edelleen ainakin yhden ensimmaisen ohjausyksikon, joka on sovitettu 
kallionporauslaitteen alustalle, ja joka ensimmainen ohjausyksikko on sovitettu 
ohjaamaan kallioporakoneen toimintaa antureilta saadun mittaustiedon perus- 

10 teella. 

Edelleen keksinnon kohteena on louhintalaite, joka kasittaa rungon, 
iskulaitteen, joka on sovitettu rungon sisaan, ja joka on sovitettu muodosta- 
maan iskupulsseja louhintalaitteeseen kytkettavissa olevaan tyokaluun, seka 
yhden tai useamman anturin, jotka on sovitettu tarkkailemaan laitteen toimin- 
15 taa. 

Tekniikan tason mukaisissa kallionporauslaitteissa kallioporakoneen 
toimintaa ohjaa ohjausyksikko, joka on sovitettu kallionporauslaitteen alustalle, 
tyypillisesti poraustasolle. Edelleen on tunnettua varustaa kallioporakone yh- 
della tai useammalla anturilla, joilla voidaan tarkkailla porakoneen toimintaa 

20 kayton aikana. Antureilta saatu informaatio valitetaan sellaisenaan yhdensuun- 
taista vaylaa pitkin kallionporauslaitteen alustalla olevalle ohjausyksikolle, joka 
mittaustiedon ja ohjausyksikolle syotettyjen parametrien perusteella muodos- 
taa porauksen ohjauksessa tarvittavat ohjauskaskyt. Kallioporakone on yleen- 
sa hydraulitoiminen, jolloin kaytannossa sen ohjaaminen tapahtuu saatamalla 

25 venttiileita, jotka on sovitettu kallioporakoneelle johtaviin hydraulikanaviin. 
Normaalisti venttiilit sijaitsevat alustalla. Tunnettujen kallionporauslaitteiden 
epakohtana on se, etta ohjausyksikko on sovitettuna pitkan etaisyyden paahan 
porakoneesta. Talloin porakoneeseen sovitetuilta antureilta saatavaan 
suhteellisen heikkoon mittaussignaaliin tulee helposti hairioita, mika heikentaa 

30 mittaustarkkuutta. Niinpa porakoneen tarkka ohjaus saadun mittaustiedon 
perusteella on vaikeaa. Joitain mittauksia ei ole edes mielekasta tehda 
antureiden ja ohjausyksikon valisen pitkan etaisyyden vuoksi. 

Keksinnon lyhyt selostus 

Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan uudenlainen ja 
35 parannettu kallionporauslaite seka louhintalaite. 
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Keksinnon mukaiselle kallionporauslaitteelle on tunnusomaista se, 
etta kallionporauslaite kasittaa toisen ohjausyksikon, joka on sovitettu kalliopo- 
rakoneen yhteyteen, seka tietoliikenneyhteyden ensimmaisen ohjausyksikon ja 
toisen ohjausyksikon valilla tietojen valittamiseksi ohjausyksikoiden kesken; et- 
5 ta kallioporakoneen toimintaa tarkkailevat anturit on kytketty valittamaan mit- 
taustiedot toiselle ohjausyksikolle; etta toinen ohjausyksikko kasittaa muistiyk- 
sikon porakoneen perusasetusten tallentamista varten, seka prosessointiyksi- 
kon kallioporakoneen toimintatilaa kuvaavien tunnuslukujen laskemiseksi mai- 
nittujen perusasetusten ja mittaustietojen perusteella; ja etta ensimmainen oh- 

10 jausyksikko on sovitettu ohjaamaan kallioporakoneen toimintaa toiselta ohja- 
usyksikolta saatujen tunnuslukujen ja ensimmaiselle ohjausyksikolle annettu- 
jen bhjeiden perusteella. 

Edelleen on keksinnon mukaiselle louhintalaitteelle tunnusomaista 
se, etta louhintalaitteen yhteydessa on ohjausyksikko, etta mainitut anturit on 

15 sovitettu valittamaan mittaustietoa ohjausyksikolle, etta ohjausyksikko kasittaa 
muistiyksikdn louhintalaitteen perusasetusten tallentamista varten, seka edel- 
leen prosessointiyksikon, joka on kayton aikana sovitettu muodostamaan pe- 
rusasetusten ja mittaustiedon perusteella louhintalaitteen toimintatilaa kuvaa- 
via tunnuslukuja, ja etta ohjausyksikko kasittaa liitynnan tietoliikenneyhteyteen, 

20 joka mahdollistaa ohjausyksikon ja ainakin yhden louhintalaitteen ulkopuolisen 
yksikon valisen kommunikoinnin. 

Keksinnon olennainen ajatus on, etta porauksen ohjaamista varten 
kallioporakoneen alustalle on sovitettu ensimmainen ohjausyksikko, ja lisaksi 
on kallioporakoneen yhteyteen sovitettu toinen ohjausyksikko. Mainitut ohjaus- 

25 yksikot kommunikoivat keskenaan niiden valille jarjestetyn tietoliikenneyhtey- 
den avulla. Porakoneeseen on sovitettu yksi tai useampia antureita, joilla val- 
votaan porakoneen toimintaa porauksen aikana. Antureilta saadut mittaustu- 
lokset valitetaan toiselle ohjausyksikolle, joka kasittaa muistiyksikon ja proses- 
sointiyksikon. Muistiyksikkoon voidaan tallentaa porakoneen perusasetukset. 

30 Prosessointiyksikko on puolestaan sovitettu laskemaan antureilta saatavan 
mittaustiedon ja muistiyksikkoon tallennettujen perusasetusten pohjalta pora- 
koneen tilaa kuvaavia tunnuslukuja. Toiselta ohjausyksikolta tunnusluvut vali- 
tetaan porakoneen alustalle sovitetulle ensimmaiselle ohjausyksikolle, joka oh- 
jaa tunnuslukujen ja toiselle ohjausyksikolle annettujen ohjauskomentojen pe- 

35 rusteella porakoneen toimintaan vaikuttavia toimilaitteita, kuten esimerkiksi 
venttiileita tai sahkoisia saatoelimia niin, etta porakoneen haluttu toimintatila 
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saavutetaan. Koska porakoneen kulloinenkin toimintatila maaritellaan jo pora- 
koneen yhteydessa, voi alustalle sovitettu ohjausyksikko olla suhteellisen yk- 
sinkertainen. Yksinkertaisimmillaan ensimmainen ohjausyksikko on ohjauselin, 
jolla syotetaan halutut porausarvot ohjausjarjestelmalle. Koska yksittaisen po- 
5 rakoneen toimintatilan maarittamiseen liittyva kalusto eli anturit ja toinen ohja- 
usyksikko ovat porakoneen yhteydessa, on porakoneen vaihtaminen koko- 
naan toiseksi tai alkuperaisen porakoneen myohempi modifiointi yksinkertais- 
ta, eika se aiheuta hankalia muutoksia kallionporauslaitteessa olevaan ohjaus- 
jarjestelmaan. 

10 Keksinnon eraan edullisen sovellutusmuodon olennaisena ajatuk- 

sena on se, etta toinen ohjausyksikko on sovitettu kallioporakoneen sisaan, 
jolloin se on suojassa kolhuilta ja ymparistoolosuhteilta. Lisaksi ainakin osa an- 
tureista on integroitu osaksi ohjausyksikkoa niin, etta ohjausyksikko ja anturit 
muodostavat yhdessa kompaktin kokonaisuuden. Talloin antureilta saatavat 

15 heikotkin mittaussignaalit saadaan kerattya tarkasti talteen toiseen ohjausyk- 
sikkoon. Kaiken kaikkiaan mittaustulokset voivat sen ansiosta olla tarkempia, 
mika mahdollistaa porakoneen tarkan ohjaamisen. Edelleen on tallainen ohja- 
usyksikko helppo vaihtaa, mikali porakoneen ohjausta on tarve myohemmin 
paivittaa. 

20 Keksinnon eraan toisen edullisen sovellutusmuodon olennaisena 

ajatuksena on se, etta ensimmaisen ohjausyksikon ja toisen ohjausyksikon va- 
lilla on CAN (Controller Area Network)-vayla, joka mahdollistaa myos porako- 
neen monipuolisen monitoroinnin. Monitoroinnilla saadaan tehokkaasti kaytta- 
jan tietoon porakoneessa ilmenneet seka alkavat viat. CAN-vayla on osoittau- 

25 tunut luotettavaksi ratkaisuksi vaativissa olosuhteissa. 

Keksinnon eraan kolmannen edullisen sovellutusmuodon olennai- 
sena ajatuksena on se, etta toinen ohjausyksikko kasittaa tunnistimen, jonka 
ensimmainen ohjausyksikko on sovitettu automaattisesti lukemaan, jolloin kal- 
lionporauslaitteeseen kytketty porakone tunnistetaan aina yksikasitteisesti. 

30 Tama helpottaa porakoneen mahdollista vaihtoa. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selitetaan tarkemmin oheisissa piirustuksissa, joissa 
kuvio 1 esittaa kaavamaisesti erasta keksinnon mukaista kallionpo- 
rauslaitetta sivulta pain nahtyna, 
35 kuvio 2 esittaa kaavamaisesti ja sivulta pain nahtyna erasta keksin- 

non mukaista kallioporakonetta, ja 
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kuvio 3 esittaa kaavamaisesti keksinnon mukaista ohjausjarjestel- 

maa. 

Kuvioissa keksinto on selvyyden vuoksi esitetty yksinkertaistettuna. 
Samanlaisista osista kaytetaan samoja viitenumeroita. 

5 Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Kuviossa 1 esitetty kallionporauslaite kasittaa liikuteltavan alustan 
1, alustan suhteen liikuteltavasti sovitun puomin 2 seka puomin vapaaseen 
paahan sovitetun syottopalkin 3. Joissain tapauksissa syottopalkki 3 voi olla 
sovitettuna suoraan alustalle 1. Kallioporakonetta 4 voidaan iiikuttaa sopivien 

10 toimilaitteiden avulla syottopalkin 3 suhteen. 

Kuviossa 2 on esitetty eras kallioporakone 4, joka kasittaa iskulait- 
teen 5, jolla aikaansaadaan iskupulsseja porakoneeseen kytkettavaan tyoka- 
luun 6. Edelleen kallioporakoneeseen kuuluu tavallisesti pyorityslaite 7, jolla 
tyokalua 6 pyritaan pyorittamaan pituusakselinsa ympari. Koska kallionporaus- 

15 laitteen ja kallioporakoneen yleinen rakenne ja toiminta ovat alan ammattimie- 
helle itsestaan selvia, ei niita ole tarpeen kasitella tassa hakemuksessa yksi- 
tyiskohtaisemmin. 

Kuviossa 3 on esitetty keksinnon mukaisen ohjausjarjestelman pe- 
riaate. Ohjausjarjestelma kasittaa ensimmaisen ohjausyksikon 8, joka on sovi- 

20 tettu kallionporauslaitteen alustalle 1. Edelleen jarjestelmaan kuuluu toinen oh- 
jausyksikko 9, joka on sovitettu kallioporakoneen 4 tai muun louhintalaitteen 
yhteyteen. Louhintalaitteella tarkoitetaan tassa esityksessa porakoneen lisaksi 
muitakin iskulaitteen kasittavia laitteita, kuten esimerkiksi rikotusvasaraa. En- 
simmaisen ohjausyksikon 8 ja toisen ohjausyksikon 9 valille on jarjestetty tieto- 

25 liikenneyhteys 10, joka on edullisesti CAN (Controller Area Network)-vayla, jo- 
ka mahdollistaa kaksisuuntaisen tietoliikenteen ohjausyksikkojen 8, 9 valilla. 
Talloin ohjausyksikot 8 ja 9 voivat kommunikoida ja vaihtaa tietoja keskenaan. 
Myos muita tarkoitukseen sopivia langallisia tiedonsiirtovaylia voidaan sovel- 
taa. Joissain tapauksissa voi tulla kyseeseen myos langaton yhteys ohjausyk- 

30 sikoiden valilla. 

Edullisesti toinen ohjausyksikko 9 on sovitettu kallioporakoneen 
rungon 4a sisaan, jolloin se on suojassa ympariston vaikutukselta ja kolhuilta. 
Ankarien kayttoolosuhteiden vuoksi on edullista kayttaa ohjausyksikon 9 elek- 
tronisissa piireissa pintaliitoskomponentteja, silla ne kestavat suhteellisen hy- 

35 vin tarinaa. Edelleen voidaan tarinan haitallista vaikutusta vahentaa 
sovittamalla koko ohjausyksikko 9 tai ainakin arimmat komponentit sopivan 
joustavan massan 20 ymparoimiksi. Konstruktio ja sen sijoittelu porakoneessa 
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massan 20 ymparoimiksi. Konstruktio ja sen sijoittelu porakoneessa jarjeste- 
taan viela niin, etta ohjausyksikko 9 ei kuumene liikaa kayttotilanteessa. 

Toinen ohjausyksikko 9 kasittaa muistiyksikon 9a seka prosessoin- 
tiyksikon 9b. Muistiyksikkdon 9a voidaan tallentaa kunkin porakonetyypin yksi- 
5 loiliset perusasetukset. Perusasetukset ovat riippuvaisia porakoneen konstruk- 
tiosta ja kokoluokasta. Perusasetuksia ovat esimerkiksi tiedot porakoneessa 
kaytettavasta iskunpaineesta, pyoritysmoottorin tilavuusvirrasta, huuhtelun ti- 
lavuusvirrasta, syottopaineesta jne. Prosessointiyksikko 9b kasittaa tietoko- 
neen, ohjelmoitavan logiikan tai vastaavan laitteen, jolla voidaan kasitella sille 

10 syotettya informaatiota. Edelleen on toiseen ohjausyksikkoon 9 edullisesti in- 
tegroitu yksi tai useampia antureita 11, 12. Tassa tapauksessa anturi 11 on 
sovitettu tarkkailemaan iskulaitteen 5 toimintaa ja anturi 12 on sovitettu 
tarkkailemaan pyorityslaitteen 7 toimintaa. Edelleen valitetaan toiselle ohjaus- 
yksikolle 9 mittaustietoa erilliselta anturilta 15, joka on sovitettu tarkkailemaan 

15 huuhteluvaliaineen syottoa. 

Ensimmaiselle ohjausyksikolle annetaan ohjauskomennot ja mah- 
dollinen poraussuunnitelma. Poraussuunnitelmat voidaan syottaa ensimmai- 
seen ohjausyksikkoon 8 siina olevan kayttdliittyman, kuten ohjaimen 16 avulla 
manuaalisesti tai ne voidaan ladata ulkopuolisesta yksikosta, esimerkiksi tieto- 

20 koneesta tai muistiievykkeelta. Edelleen voi ensimmainen ohjausyksikko 8 olla 
yhteydessa kallionporauslaitteen 1 ulkopuoliseen kolmanteen ohjausyksikkoon 
17 toisen tietoliikenneyhteyden 18 avulla. Tallaista ratkaisua voidaan soveltaa 
mm. miehittamattomien laitteiden ohjauksessa, jolloin kolmas ohjausyksikko 
17 voi olla sovitettuna kaivoksen ulkopuolella sijaitsevaan ohjaushuoneeseen, 

25 josta ohjauskomennot ja poraussuunnitelmat toimitetaan ensimmaiselle ohja- 
usyksikolle 8. 

Ohjausjarjestelma toimii yksinkertaistetusti niin, etta ensimmainen 
ohjausyksikko 8 ilmoittaa ohjeiden eli poraussuunnitelman ja ohjauskomento- 
jen perusteella toiselle ohjausyksikolle 9, miten porakoneen 4 halutaan kul- 

30 loinkin toimivan. Sen jalkeen kun porakoneen perusasetukset ja kyseisella 
hetkella vallitseva tilanne eli toimintatila on otettu huomioon, toinen ohjausyk- 
sikko 9 ilmoittaa ensimmaiselle ohjausyksikolle 8, mita porakoneen 4 ulkopuo- 
lisia resursseja se tarvitsee taman halutun toiminnon toteuttamiseksi. Kysees- 
sa on siten eraanlainen feed back -jarjestely. Kaytannossa toisen ohjausyksi- 

35 kon 9 prosessointiyksikossa 9b muodostetaan tunnuslukuja, jotka toimitetaan 
ensimmaiselle ohjausyksikolle 8, jossa tunnuslukuja verrataan ensimmaiselle 
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ohjausyksikolle 8 annettuihin ohjeisiin. Vertailun perusteella ensimmainen oh- 
jausyksikko 8 saataa porakoneen 4 toimintaan vaikuttavia toimilaitteita. Ku- 
viossa 3 esitetyssa ratkaisussa ensimmainen ohjausyksikko 8 saataa ensim- 
maista venttiilia 19, joka on sovitettu iskulaitteelle 5 menevaan paineva- 
5 liainekanavaan 21. Edelleen ensimmainen ohjausyksikko 8 saataa toista vent- 
tiilia 30, joka on sovitettu pyorityslaitteelle 7 menevaan painevaliainekanavaan 
22. Vastaavalla tavalla saadetaan myos syottosylinterille 23 johtavaan kana- 
vaan 24 sovitettua kolmatta venttiilia 25 seka huuhteluvaliainekanavaan 26 
sovitettua neljatta venttiilia 27. Edelleen voidaan saataa pumppuja 28 ja 29. 

10 Vaikuttamalla mm. iskulaitteeseen, pyorityslaitteeseen, porakoneen syottoon 
ja huuhteluun voidaan porakone ohjata toimimaan kulloisessakin tilanteessa 
juuri halutulla tavalla. 

Tunnetuissa ratkaisuissa kallioporakoneen ohjausjarjestelma on 
suunniteltu vain yhta porakonetyyppia varten. Mahdollinen myohempi kalliopo- 

15 rakoneen modifiointi tai porakoneen vaihtaminen teholtaan tai muilta ominai- 
suuksiltaan alkuperaisesta kokoonpanosta poikkeavaan porakoneeseen ai- 
heuttaa mittavia ja kalliita muutoksia koko kallionporauslaitteen ohjausjarjes- 
telmaan. Keksinnon mukainen ratkaisu sen sijaan mahdollistaa erilaisten po- 
rakoneiden kayton, silla ohjausjarjestelma tunnistaa kallionporauslaitteeseen 

20 sovitetun porakoneen. Tunnistustieto voi olla tallennettu toisen ohjausyksikon 
perusasetuksiin, jotka ensimmainen ohjausyksikko paasee lukemaan tietolii- 
kennevaylan kautta. Vaihtoehtoisesti voidaan toinen ohjausyksikko varustaa 
mekaanisella, oikosuljettaviin piireihin perustuvalla tai jollain muulla sopivalla 
tunnistinelimella. Porakoneen myohemman vaihdettavuuden helpottamiseksi 

25 mitoitetaan kallionporauslaitteen alustalla oleva kalusto edullisesti niin, etta se 
soveltuu eri kokoluokan porakoneille. 

Piirustukset ja niihin liittyva selitys on tarkoitettu vain havainnollis- 
tamaan keksinnon ajatusta. Yksityiskohdiltaan keksinto voi vaihdella patentti- 
vaatimusten puitteissa. Niinpa, vaikka kuvioissa ja niiden selityksessa onkin 

30 esitelty keksintoa kallioporakoneeseen viitaten, voidaan keksintoa soveltaa 
muissakin iskulaitteen kasittavissa louhintalaitteissa, kuten rikotuslaitteissa. 
Edelleen keksinnon mukainen ratkaisu on riippumaton siita, kaytetaanko isku- 
laitetta painevaliaineella, sahkolla tai jollain muulla tavalla. Esimerkiksi sahko- 
kayttoisessa laitteessa saadetaan hydrauliventtiilien ja pumppujen sijaan sah- 

35 koisia suureita. 
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1. Kallionporauslaite, joka kasittaa alustan (1), syottopalkin (3), kal- 
lioporakoneen (4), joka on liikuteltavissa syottopalkin (3) suhteen ja johon kuu- 

5 luu iskulaite (5), yhden tai useamman anturin (11, 12, 15), jotka on sovitettu 
kallioporakoneen (4) yhteyteen ja jarjestetty tarkkailemaan kallioporakoneen 
(4) toimintaa, seka edelleen ainakin yhden ensimmaisen ohjausyksikon (8), jo- 
ka on sovitettu kallionporauslaitteen alustalle (1), ja joka ensimmainen ohjaus- 
yksikko (8) on sovitettu ohjaamaan kallioporakoneen (4) toimintaa antureilta 
10 (11, 12, 15) saadun mittaustiedon perusteella, t u n n e tt u siita, 

- etta kallionporauslaite kasittaa toisen ohjausyksikon (9), joka on 
sovitettu kallioporakoneen (4) yhteyteen, seka tietoliikenneyhteyden (10) en- 
simmaisen ohjausyksikon (8) ja toisen ohjausyksikon (9) valilla tietojen valit- 
tamiseksi ohjausyksikoiden (8, 9) kesken, 

15 - etta kallioporakoneen (4) toimintaa tarkkailevat anturit (11, 12, 15) 

on kytketty valittamaan mittaustiedot toiselle ohjausyksikolle (9), 

- etta toinen ohjausyksikko (9) kasittaa muistiyksikon (9a) porako- 
neen (4) perusasetusten tallentamista varten, seka prosessointiyksikon (9b) 
kallioporakoneen (4) toimintatilaa kuvaavien tunnuslukujen laskemiseksi mai- 

20 nittujen perusasetusten ja mittaustietojen perusteella, ja 

- etta ensimmainen ohjausyksikko (8) on sovitettu ohjaamaan kal- 
lioporakoneen (4) toimintaa toiselta ohjausyksikolta (9) saatujen tunnuslukujen 
ja ensimmaiselle ohjausyksikolle (8) annettujen ohjeiden perusteella. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kallionporauslaite, t u n n e 1 1 u 
25 siita, etta toinen ohjausyksikko (9) on sovitettu kallioporakoneen rungon (4a) 

sisaan, ja etta ainakin osa antureista (11, 12) ovat integroitu osa toista ohjaus- 
yksikkoa (9). 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kallionporauslaite, tun- 
n ett u siita, etta ensimmaisen ohjausyksikon (8) ja toisen ohjausyksikon (9) 

30 valilla oleva ensimmainen tietoliikenneyhteys (10) on CAN-vayla. 

4. Louhintalaite, joka kasittaa rungon (4a), iskulaitteen (5), joka on 
sovitettu rungon (4a) sisaan, ja joka on sovitettu muodostamaan iskupulsseja 
louhintalaitteeseen kytkettavissa olevaan tyokaluun (6), seka yhden tai useam- 
man anturin (11, 12, 15), jotka on sovitettu tarkkailemaan laitteen toimintaa, 

35 t u n n e 1 1 u siita, etta louhintalaitteen yhteydessa on ohjausyksikko (9), etta 
mainitut anturit (11, 12, 15) on sovitettu valittamaan mittaustietoa ohjausyksi- 
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kolle (9), etta ohjausyksikko (9) kasittaa muistiyksikon (9a) louhintalaitteen pe- 
rusasetusten tallentamista varten, seka edelleen prosessointiyksikon (9b), joka 
on kayton aikana sovitettu muodostamaan perusasetusten ja mittaustiedon 
perusteella louhintalaitteen toimintatilaa kuvaavia tunnuslukuja, ja etta ohjaus- 
5 yksikko (9) kasittaa liitynnan tietoliikenneyhteyteen (10), joka mahdollistaa oh- 
jausyksikon (9) ja ainakin yhden louhintalaitteen ulkopuolisen yksikon valisen 
kommunikoinnin. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen louhintalaite, t u n n e 1 1 u siita, 
etta toinen ohjausyksikko (9) on sovitettu louhintalaitteen rungon (4a) sisaan, 
10 ja etta ainakin osa antureista (11, 12) ovat integroitu osa ohjausyksikkoa (9). 



if 



(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on kallionporauslaite seka louhinta- 
laite. Kallionporauslaite kasittaa alustalle (1) sovitetun en- 
simmaisen ohjausyksikon (8) seka kallioporakoneen (4) 
yhteyteen sovitetun toisen ohjausyksikon (9). Ensimmai- 
nen ohjausyksikko (8) ja toinen ohjausyksikko (9) kommu- 
nikoivat keskenaan ensimmaisen tietoliikenneyhteyden 
(10) avulla. Porakoneeseen (4) on sovitettu yksi tai use- 
ampia antureita (11, 12, 15), joiden mittaustulokset kasi- 
tellaan toisessa ohjausyksikdssa (9) ja vasta sitten valite- 
taan ensimmaiselle ohjausyksikolle (8), joka ohjaa pora- 
koneen (4) toimintaan vaikuttavia toimilaitteita. Vastaavas- 
ti louhintalaite, kuten esimerkiksi rikotusvasara kasittaa 
yhden tai useampia antureita (11, 12, 15) seka ohjausyk- 
sikon (9). 
(Kuvio 3) 




FIG. 2 
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